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RESUMO

A gasolina comercial ¢ uma substincia destilada do petrdleo utilizada, principalmente, como
combustivel em motores a explosao, basicamente composta por hidrocarbonetos que em sua grande
maioria ¢ gerada a partir do craqueamento catalitico e tem como produto base a nafta. Este trabalho
apresenta o estudo de parametros fisico — quimicos da gasolina tipo C, comum e aditivada, ¢ da
nafta, obtidos através dos processos de teor de alcool, pH, turbidez, densidade, anélise visual (cor) e
condutividade, tais procedimentos sdo imprescindivel na analise da qualidade da gasolina e sdo
realizados de forma rapida e sem maiores custos, outro teste realizado foi o da curva de destilagao
simples, indispensavel para obter-se resultados relacionados a volatilidade e desempenho do
combustivel nos motores, tal caracteristica influencia diretamente no consumo.

Palavras-chave: Parametros fisico-quimicos, Curvas de destilagdo, Volatilidade, Consumo.

1. INTRODUCAO
O principal objetivo da industria que nos ultimos anos o preco da gasolina
automobilistica ¢ atender as necessidades do subiu absurdamente, e, com isso, possuir

seu cliente atribuindo diferenciais em sua carros com baixo conSumo tornou-se

tecnologia. A busca por carros mais baratos,
confortaveis, de baixa emissdao de poluentes ¢
de baixo consumo de combustivel passou a
ser as principais exigéncias do consumidor.
Mesmo com a venda de carros em baixa no
Brasil, desde junho de 2013, com a marca de
queda de 7,8%, e perdura de acordo com a
pesquisa até janeiro de 2016, com a marca de
-18%, segundo dados do IBGE (Instituto

Brasileiro Geografia e Estatistica), ¢ notdrio

prioridade. Uma das primeiras alternativas da
engenharia brasileira foi adotar a tecnologia
dos carros flex-fuel, assim ficava a critério do
cliente abastecer 'de acordo com o
combustivel (etanol/gasolina) que
apresentasse melhor custo-beneficio naquela
determinada condicao (clima, tipo de marcha
utilizada, zona urbana ou estrada asfaltada,

carro com ou sem ar condicionado ligado e

mala cheia ou nao). Para avaliar o uso de cada
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combustivel (etanol ou gasolina), existem

ainda outras diferengas relativas  as
propriedades quimicas, dentre as quais esta
inserida a volatilidade, determinada através do
procedimento da Curva de destilacao.

Volatilidade ¢ a principal propriedade
para identificar se a gasolina ¢ de boa
qualidade, pois de acordo com sua
vaporizacao pode-se atribuir bons
desempenhos, ou ndo, do motor na queima.
Esta propriedade influencia desde o momento
de partida do carro, seu desempenho e
desenvolvimento rapido do motor, assim
como na quilometragem rodada (autonomia)
por cada combustivel.

Diante disso, foram realizados testes
com a gasolina comercial comum, aditivada e
a nafta para avaliagdo do desempenho dos
destilados com o aumento de temperatura e,
estas, foram comparadas com a curva de
destilagdo do etanol realizadas pela ANP
(Agéncia Nacional de Petroleo). Outro fator
importante a ser analisado € o teor de éalcool
presente na gasolina, muitos donos de postos
e distribuidoras de combustiveis realizam a
mistura da gasolina com outros solventes
mais baratos, o mais utilizado é o alcool. Isto
ocorre para que eles possam lucrar em cima
do prejuizo dos donos dos automoveis.
Segundo a ANP a percentagem obrigatdria de

etanol anidro presente na gasolina, comum e

aditivada, ¢ de 25%, mas de acordo com o

Ministro de Minas e Energia, Eduardo Braga,
este teor passou a ser de 27% a partir do dia
16 de marco de 2015, e estd em vigor até o
presente momento, sendo a margem de erro
de 1% para mais ou para menos. Caso este
valor seja ultrapassado podera comprometer a
qualidade do produto podendo ocorrer falhas
mecanicas, corrosdo, além de que ¢
constituido crime de acordo com a legislagdo.
No presente trabalho foi realizada ainda a
medicao de outros parametros fisico-quimicos
como: pH, turbidez, condutividade,
densidade, aspecto visual (cor) e teor de
alcool. Os parametros citados foram
comparados com as normas da ANP para
identificar a boa qualidade do combustivel
analisado. Através desta sistematica = foi
possivel avaliar previamente, com menores
gastos (analises de bancada), futuros
desempenhos dos motores na queima de

combustiveis e, ainda, a emissao de poluentes

na atmosfera.

2. METODOLOGIA

2.1. Coletas das amostras

As amostras foram coletadas em um
posto de Natal/RN, durante a segunda semana
do més de maio de 2016 em recipientes bem
conservados € sem vazamento, com selo
legalizado do INMETRO (Instituto Nacional

de Metrologia Normalizacdo e Qualidade).
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Foram adquiridos 2 litros de gasolinas
tipo C: 1 litro ¢ de gasolina comum e 1 litro
de gasolina aditivada; amostrou-se também 1
litro de nafta que foi cedida através de

parceiro Petrobras.

2.2. Materiais e equipamentos
utilizados
Os materiais e equipamentos utilizados

nesse projeto foram:

e Recipiente INMETRO);

e Gasolina comum, Gasolina aditiva e
Nafta

e Becker - 200 ml

e Fita indicadora de pH

e Turbidimetro portatil HANNA

e Condutivimetro de portatil processado

e Balanga analitica GEHAKA

e Proveta 50 ml

e Proveta de boca lisa 100 ml

e Proveta de boca fosca 100 ml

e Solucao saturada KCl

e Manta de aquecimento

e Balao de destilagao

e (Condensador de tubo reto

e Banho termostatico

e Termometro digital

e Mangueiras

e EPI’s (Respiradores, Jaleco, luvas de

latex)

2.3. Ensaios

Inicialmente, avaliaram-se os 3 tipos de
combustiveis - gasolina comum, gasolina
aditiva ¢ nafta, em diferentes testes: analise
visual, turbidez, condutividade e¢ densidade
medida em proveta de 50 ml. Apds essa etapa,
as amostrar seguiram para a destilagdo de
cada liquido em um sistema montando no
LABORATORIO DE PETROLEO E GAS —
IFRN CNAT. Esses testes foram realizados
nas amostras de entrada (amostras sem
destilacdo) e saidas do condensado apods

destilacao.

2.3.1. Testes de Cor, pH, Turbidez,

Condutividade, Densidade em proveta

Logo apds a coleta das amostras, em
laboratorio, realizaram-se os devidos testes
prévios da  destilagdo.  Primeiramente,
adicionaram-se 200 ml de amostra de
combustivel, gasolina comum, gasolina
aditivada ou nafta (em béqueres separados), e,
a olho nu foi realizada a inspeg¢ao visual para
identificacdo da cor de cada -carburante.
Seguindo a metodologia, o pH de cada
solugdo foi medido mergulhando-se uma fita
medidora de pH durante tempo de 30
segundos; avaliando o pH da seguinte
maneira: entre 0 e 6, acido; exatamente em 7,

neutro; ¢ de 8 a 14 considera-se uma

substancia basica.
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Figura 1: Fita medidora universal de pH

A turbidez do fluido foi medida através
de turbidimetro HANNA, tendo-se como
padrdo a dgua destilada. Em seguida, realizou-
se o teste de condutividade, em
condutivimetro de portatil microprocessado |

ITMCAT150P.

Figura 2: Turbidimetro HANNA

Figura 3: Condutivimetro ITMCA150P

A Medicao seguinte foi densidade com
proveta de 50 ml, onde pesou-se uma proveta
de 50 ml graduada e de boca lisa vazia e a
proveta com a amostra a ser medida,
observando o volume ocupado pelo fluido na
proveta, segundo equagao 1

Mamostra = massa de proveta com amostra —

massa de proveta vazia

[1]

il MAmostra
Vproveta
[2]
Onde:

d = densidade a ser calculada.
Vproveta = volume da proveta

MAmostra = massa de amostra fluida.

www.conepetro.com.br

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

Il CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
K IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

2.3.2. Teor de Alcool

Para realizagdo da técnica do teor de
alcool na gasolina, o trabalho baseou-se nas
normas ABNT NBR 13992 (SANTOS et al.,

2002, p. 22), que regulariza os ensaios.

Figura 4: Teste de adulteracao da gasolina

2.3.3. Curva de destilacdo dos

liquidos

O balao de destilacdo (recebendo
100mL de amostra), com um termometro
digital inserido, foi colocado na manta
aquecedora, e, este, foi acoplado a um
condensador de tubo reto, ligado ao banho
termostatico (a 20°C) por mangueiras de
silicone de entrada e saida. O sistema foi

vedado para evitar vazamentos e troca de

calor com o ambiente. O destilado de saida foi
recuperado numa proveta graduada. Anotou-
se a temperatura no momento que a 1* gota
caiu na proveta, momento importante no qual
¢ considerado o ponto de ebulicdo do liquido,
e, apos essa primeira anotacao de temperatura,
esta variavel foi medida no termometro
digital, a cada 5 ml de destilado recuperado.
Os dados foram inseridos no programa Excel
2007 para confecgao dos graficos e analise de

resultados.

i

I _m.

I
—

Figura 5: Sistema utilizado para destilagao

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos experimentos realizados na
curva de destilacdo, os resultados obtidos
foram inseridos num grafico para que fosse
possivel observar a diferenga entre os trés
destilados e para que fosse feita a comparagao
com a curva de destilagao do alcool realizada

pela ANP.
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Grafico 1: Curva de Destilagao

Curva de destilacao
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Cada temperatura da parte do filtrado
ir4 indicar algumas caracteristicas a gasolina.
Os primeiros 10ml de filtrado indica se a
gasolina possui uma quantidade minima de
fragdes leves para uma melhor vaporizacao e
queima, na temperatura de arranque a frio do
motor, pois isso ird facilitar as fungdes
iniciais do automovel. Uma concentracao
elevada podera fazer com que seja dificultosa
a partida a quente e lesar a dirigibilidade do
veiculo devido a origem de bolhas na série de
combustivel. A temperatura de 50ml de
evaporados esta conexa com a fragdo que gera
uma quantidade de energia alto aquela
fornecida pelas fragdes mais leves,
fornecendo para que o motor entre em regime
de operacdo permanente. A temperatura de
90% do evaporado afere os elementos mais

pesados e mais energéticos.

=R =R =R—R=

Gasolina Comum
Gasolina Aditivada

== Nafta

Com relagdo a comparagao feita entre
os graficos foi notorio que o etanol ¢ menos
volatil que os dois tipos de gasolina e com a
nafta. Isso acarreta mais gasto para aquele
consumidor que abastece com o alcool, pois
com sua volatilidade menor faz com que o
veiculo seja abastecido mais vezes. Apesar
disso o alcool fornece algumas vantagens em
relacdo a gasolina principalmente na parte
mecanica, como: sua octanagem ¢ maior que a
da gasolina, o alcool ndo reage com o 6leo
lubrificante presente nos cilindros, além de
que ¢ ecologicamente mais viavel. Mesmo
que a gasolina tenha maior capacidade
calorifica que o alcool, ou seja, que libere
mais energia que o alcool durante sua
combustdo, ja existem tecnologias onde o
alcool passa por uma resisténcia onde ¢

aquecido e ¢ injetado ja na temperatura ideal
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de trabalho fazendo com que ndo haja perdas
de combustivel.

A gasolina ¢ um derivado da Nafta de

acordo com o fluxograma (figura 6).

Reforma
Nafta DA Catalitica isoC,

Gases Leves (Ci) T Carcal
Gasolina DA o e | de Gis (TG) (nCy) / (is0C,)
L=

(RC) A e

wen [T Alquilaci
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Figura 6: Fluxograma do petréleo

Mas a mesma nao ¢ utilizada como um
combustivel porque produz muita goma
prejudicando a injecdo eletronica, produz
mais gases poluentes, ¢ mais volatil tendo
consumo mais alto, ndo possui os aditivos
necessarios para uma boa combustdo como:
detergentes, antioxidantes, agentes
antidetonantes e também a faixa de ebulicao
da nafta leve de destilacao ¢ entre 30° a 120°
e o indice de OctanoMotor ¢ de 50 a 65.

De acordo com minaspetro blog a

gasolina comum ¢ a mais consumida no

Brasil.

De acordo com a Petrobras a gasolina
mais recomendada ¢ a Podium, pois os carros

principalmente os importados carecem de

uma gasolina com octanagem mdxima para

poder desenvolver toda a poténcia do motor.

Cooline | GTIID Godiiim
Octanagem 87 87 95
1AD) min. (maior desempenho)
Enxofre 50 50
(oppm) max {menos poluente)
Aditivos Ndo Sim Sim

{menor nivel de depésitos)
Corantes Nao* Sim Nao™
(verde)

IAD = Indice Antidetonante

PPM (partes por milhdo) = mg/kg

(*) Apresenta coloracdo levemente alaranjada em razdo
do corante laranja adicionade no etanol anidro

Figura 7: Classificagdo da gasolina pela
Petrobras

De acordo com a ANP em grandes
centros urbanos, onde € corriqueira a situagao
“anda e para”, vale a pena abastecer o carro
com gasolina aditivada. Contudo, as
conveniéncias sao diminuidas
consideravelmente quando as velocidades
médias sdao altas, como na viagem em
autoestradas. Neste caso, recomenda-se 0 uso
da gasolina comum.

De acordo com o consumo que cada
carro tem ¢ emitido uma etiqueta do
INMETRO (vide imagem abaixo), essa

determinagao ¢é feita atraveés de

quilometragem por litro de CO,.
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Energia (combustivel) 2013
Ao e aplcagio
Categoria do velcula Grande
Wit (Nome/Logo)
Modeio Vatsa
Versbo P ou nome
Mhotar xvz
Transmissio Manual
5 Volocidades
Menor coOnsumo na categoria -
18>
_______Jc>
/D
Maior consumo na categoria
Quilometragem por litro e CO, Etanol
Cidade { kmi ) 3,7
Estrada ( km/ ) 10,1

CO, fossil nao renovavel

e - o
conpet IMPORTANTE: INMETRO

" Valores medidos em condigées padrio de laboratério (NBR-7024) ¢ ajustades
AR SIMAUIAr CONIGEHE MAk CHMAINS S8 Lo

motorista poderd variar para mais ou para menos. dependands das condices
G0 UBG. FArE Sabor PO G, COMMLAIE W, 1O, G0, 5 0 W, CoNpt o, b

Frtrupten @ recemndagtes do umo, ki o Marsl o5 Prsisbiis

Figura 8: Selo do INMETRO

Foram expressos na tabela 1 os valores
encontrados dos parametros fisico-quimicos
nas medidas realizadas em bancada para Ph,
cor, turbidez, densidade, teor de alcool e

condutividade.

Tabela 1: Resultado dos processos fisico-
quimicos de entrada

Nafia Gasolina | Gasolina
Comum | aditivada
pH 6 6 6
Diferenciada
Cor da gasolina Amarelo Verde
comum
Turbidez 2,25ntu 0,98ntu 2,33ntu
0,7896 0,7430 0,7375
Densidade
g/mL g/mL g/mL
Teor de 4lcool 26% 24% 26%

Condutividade 1,16ps I,11us 0,17ps

Tabela 2: Resultado dos processos fisico-
quimicos de saida

Nafta Gasolina Gasolina
Comum aditivada
pH 6 6 6
Turbidez 0,89ntu 0,73ntu 0,63ntu
0,7612 0,7870 0,7775
Densidade
g/mL g/mL g/mL
Condutividade 2,25us 1,63us 2,13us

De acordo com os resultados ¢ possivel
concluir que as amostras analisadas sdo de
boa qualidade pois os resultados referentes ao
teor de dalcool estdo de acordo com a
legislagao determinada pela ANP. O pH esta
na faixa de 4cido para as trés amostras. A
condutividade, turbidez e .densidade se

encontram em seus parametros normais.

4. CONCLUSOES

O historico de conformidades e nao
conformidades na qualidade do combustivel
comercializado no estado do Rio Grande Do
Norte mostra a necessidade de tais analises e
pesquisa fazendo-se mister a importancia,
objetivo, utilidade e a indispensabilidade do
nosso trabalho. E importante esclarecer que

para considerar uma amostra de combustivel
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ela  deve apresentar bons requisitos
constatados por ensaios de octanagem, teor de
benzeno e destilagdo, e com os testes de PH,
turbidez, condutividade, densidade, teor de
alcool e analise de aparéncia, os participantes
do trabalho atingiram sua meta e a partir dos
dados observados tragaram um comparativo e
concluir que em centros urbanos na regido
nordeste (onde se concentra o intuito do nosso
projeto por compartilharem propriedades bem
especificas) ¢ predominantemente
recomendado a utilizagdo da gasolina
aditivada levando em consideracdao suas
propriedades analisadas nos testes realizados
atuantes nos fatores como diferentes
densidades do transito provocando uma
velocidade média baixa levando em conta
toda vida util do veiculo.

O conforto, comodidade, seguranga e
economia sao as necessidades em evidencia
no mercado e todas as montadoras procuram
chegar ao equilibrio em um modelo que acaba
se tornando “o carro chefe” daquela
determinada marca naquela regido como por
exemplo: entre os populares se destacam o
Ford ka 1.0, Volkswagen UP!, Fiat Uno
Evolution 1.4, e entre os modelos mais
luxuosos se sobressaem o ASX (Mitsubishi),
S-cross (Suzuki) e o Ford Fusion Hybrid 2.0.
A equipe aponta que em diferentes classes e

modelos ¢ possivel sim obter satisfagdo antes

e depois da compra tendo em vista sua

finalidade e aplicagdo do cotidiano através de
uma aquisi¢do de um modelo e do consumo

de combustivel de forma inteligente.
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